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چکیده
هاي گندم نان بهـاره در شـرایط تـنش    ژنوتیپهاي محلول ساقه در ارزیابی تجمع و انتقال مجدد کربوهیدرات. 1392. مسکر باشی. نبی پور و م. ، م.مجتبایی زمانی، م

.277-294):3(15. مجله علوم زراعی ایران. گرماي انتهاي فصل در اهواز

هـاي  هاي محلول در ساقه و انتقال مجدد این ذخـایر بـه دانـه در ژنوتیـپ    سازي کربوهیدراتبه منظور ارزیابی توانایی ذخیره
بـه صـورت   1389-90اي در سـال زراعـی   ما طی دوره پر شدن دانـه، آزمایشـی مزرعـه   گندم نان و ارزیابی آنها در شرایط تنش گر

تیمارهـاي آزمایشـی شـامل ده ژنوتیـپ     . هاي کامل تصادفی در شرایط محیطی اهواز اجرا گردیـد فاکتوریل در قالب طرح بلوك
و دو تاریخ کاشت مناسـب  ) S-83-3و S-78-11، کویر، پیشتاز، 2چمران، اترك، افلاك، دز، فلات، داراب (رس گندم نان بهاره میان

هاي گندم از نظر وزن مخصوص سـاقه، غلظـت و محتـوي    نتایج نشان داد که ژنوتیپ. بودند) اول دي ماه(و تاخیري ) آبان ماه22(
یط تـنش  در شـرا . داري داشـتند کربوهیدرات محلول ساقه، انتقال مجدد و کارایی ساقه در انتقال مجدد کربوهیدرات تفاوت معنی

درصـد افـزایش   33درصـد و کـارایی انتقـال    29گرماي ناشی از تاخیر در کاشت، میزان انتقال مجدد کربوهیدرات از ساقه به دانه 
در هر دو تاریخ کاشت، حداکثر وزن مخصـوص سـاقه بـا حـداکثر غلظـت کربوهیـدرات در سـاقه و مقـدار انتقـال مجـدد           . یافتند

هایی با بیشترین تجمع و انتقال ذخایر داري داشت و صفت مناسبی براي گزینش ژنوتیپرتباط معنیها از ساقه به دانه اکربوهیدرات
تعداد دانه در سنبله اصلی در تاریخ کاشت تاخیري با انتقال مجدد کربوهیدرات همبستگی داشت کـه نشـان   . ساقه به دانه شناخته شد

بر اساس نتایج این آزمایش ارتباط مشخصی بین عملکرد دانه و میـزان  . ه بوددهنده تاثیر قدرت مقصد بر افزایش انتقال مجدد از ساق
برخـی از  . هـاي گنـدم مـورد بررسـی وجـود نداشـت      انتقال ذخایر ساقه در شرایط تنش گرما طی دوره پر شدن دانـه در ژنوتیـپ  

ه، رشد دانه در شرایط تـنش گرمـا را پشـتیبانی    ها با حفظ سطح سبز و تداوم فتوسنتز و برخی با انتقال بیشتر ذخایر ساقه به دانژنوتیپ
. کردند

.پرشدن دانه، تنش گرما،کارایی انتقال مجدد، تعداد دانه در سنبله وگندم نان بهاره: هاي کلیديواژه

باشدیماز پایان نامه دکتري نگارنده اول مستخرجمقالهنیا18/2/1392: تاریخ پذیرش29/11/1391: تاریخ دریافت
)کنندهمکاتبه()ایراننباتاتاصلاحوزراعتعلومانجمنعضو(دانشجوي دکتري دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز -1
)m_mahroo@yahoo.com: پست الکترونیک(
استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز-2
دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز-3
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مقدمه
تـــنش گرمـــا طـــی دوره پـــر شـــدن دانـــه یکـــی از 

گنـدم در اکثـر نـواحی    هاي اصـلی در تولیـد   محدودیت
هـاي  در اقلـیم . آیـد رشد گندم در جهان بـه حسـاب مـی   

اي از جمله خوزستان، وقوع تـنش گرمـا بعـد از    مدیترانه
هاي کوتاه بـا دمـاي زیـاد    افشانی بدلیل وقوع دورهگرده

در طـی دوره پـر شـدن    ) گـراد درجه سـانتی 35بیش از (
شدن دانه و یا تاخیر در کاشت و مصادف شدن دوره پر 

دانه با دماي بالاي پایـان فصـل رشـد، منجـر بـه کـاهش       
ده مـورد نیـاز بـراي    مـواد پـرور  . شـود عملکرد گندم می

رشــــد دانــــه گنــــدم از فتوســــنتز جــــاري و انتقــــال  
هاي رویشـی گیـاه   اي در بخشهاي ذخیرهکربوهیدرات

شـود  هاي در حال رشد تامین میبه دانه) عمدتاً در ساقه(
)Schnyder, 1993 and Blum, 1998.(   وقوع تـنش گرمـا

در دوره پر شدن دانه بـه دلیـل تسـریع در پیـري بـرگ،      
آسیب به دستگاه فتوسنتزي و کاهش تولید مواد پـرورده  

)Alkhatib and Paulsen, 1990 ( منجر به تغییرسهم نسبی
تـر  این منابع شده و پر شدن دانه بـه ذخـایر سـاقه وابسـته    

,Schnyder, 1993; Blum(شود می 1998 ; Yang et al.,

2002 .(
ــدرات ــرهکربوهیـ ــاي ذخیـ ــوان هـ ــاقه بعنـ اي در سـ

ــدرات  ــوع کربوهیــ ــا   مجمــ ــاختاري یــ ــاي غیرســ هــ
ــدرات ــناخته شــده و از     کربوهی ــول ســاقه ش هــاي محل

هاي سـاختاري موجـود در دیـواره سـلولی     کربوهیدرات
Ruuska(متمـایز هسـتند    et al., 2006 .(   توانـایی ذخیـره

ساقه، انتقال و کارایی انتقال این ذخـایر  کربوهیدرات در 
به دانه دو جزء تاثیرگذار بر مقدار تخمینی سـهم ذخـایر   

Ehdaie(ساقه در عملکرد دانه هستند  et al., 2006 a, b .(
ــره ــایی ذخیــ ــاقه توانــ ــدرات در ســ ــازي کربوهیــ ســ

ــاقه    ــول سـ ــاقه و طـ ــوص سـ ــه وزن مخصـ ــتگی بـ بسـ
افشـانی تـا   داشته و شرایط محیطـی قبـل و بعـد از گـرده    

ــع    ــدار تجمــ ــر مقــ ــه بــ ــد دانــ ــی رشــ ــه خطــ مرحلــ
ــت   ــذار اســـ ــاثیر گـــ ــاقه تـــ ــدرات در ســـ کربوهیـــ

)Blum, 1998 and Takahashi et al., 2001 .(  کـارایی

انتقــال ذخــایر ســاقه بــه دانــه نیــز بوســیله قــدرت مقصــد
ــه در ســنبله( ــه و تعــداد دان و شــرایط محیطــی ) وزن دان

Blum, 1998 and Ehdaie(شود متاثر می et al., 2006 a .(
به منظور محاسبه میزان انتقـال دخـایر سـاقه بـه دانـه،      

هــــاي متعــــددي نظیــــر اســــتفاده از کــــربن    روش
و جلــــــوگیري از) Schnyder, 1992(دار نشــــــان

ــیله    ــه بوس ــدن دان ــر ش ــی دوره پ ــاري در ط ــنتز ج فتوس
Fokar(حـــذف بـــرگ  et al., 1998(پســـابیدگی ،

ــیمیایی  Blum(ش et al., 1994 (  ــاریکی ــال ت ــا اعم ی
)Yang et al., 2002 (    مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت .

ــدرات     ــوي کربوهی ــا محت ــک ی ــین وزن خش ــتلاف ب اخ
افشــانی و رســیدگی   محلــول ســاقه در مرحلــه گــرده   

هاي تخمین میزان انتقال ذخایر فیزیولوژیکی نیز از روش
Cruz-Aguado(سـاقه بـه دانـه اسـت      et al., 2000 and

Ehdaie et al., 2006 a, b.(
ــایر   در گزارشــــات مختلــــف ســــهم نســــبی ذخــ

هــاي محلــول ســاقه در عملکــرد دانــه     کربوهیــدرات
بســـته بـــه ژنوتیـــپ، محـــیط و روش ارزیـــابی ذخـــایر 

درصـد تخمـین زده   100تـا  6سـاقه متفـاوت بـوده و از    
در شـــرایط محیطـــی ). Blum, 1998(شـــده اســـت  

تــامینتــرین منبــع بــرايمســاعد، فتوســنتز جــاري مهــم
رود،مـواد فتوسـنتزي مـورد نیـاز رشـد دانـه بشـمار مـی        

ــه      ــه دان ــنتزي ب ــواد فتوس ــدد م ــع مج ــهم توزی ــی س ول
ــکی      ــنش خشـ ــرایط تـ ــدم در شـ ــد گنـ ــال رشـ در حـ

)Naderi et al., 2000 and Ahmadi et al., 2004 ( و
ــاي  Modhej(گرمـ et al., 2011 ( انتهـــاي فصـــل

ــی  ــزایش مـ ــدافـ ــوادو و همکـــاران  .یابـ ــروز آگـ کـ
)Cruz-Aguado et al., 2000 (    با بررسـی تـنش گرمـایی

ناشی از تاخیر در کاشت بر میزان انتقال ذخـایر سـاقه در   
سه ژنوتیـپ گنـدم نـان، گـزارش کردنـد کـه تـاخیر در        

دار انتقـال ذخـایر سـاقه بـه     کاشت منجر به افزایش معنی
رادمهـر  . دانه شد ولـی بـین ارقـام تفـاوتی مشـاهده نشـد      

)Radmehr, 1997 ( در بررسی سهم مواد فتوسنتزي برگ
و ساقه در سنبله گندم رقم فلات در چهار تاریخ کاشـت  
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٢٧٩

بهمـــــن در اهـــــواز15دي و 15آذر، 15آبـــــان، 15
ــاریخ  هــاي کاشــت اول و دومگــزارش کــرد کــه در ت

شـود، ولـی   نیاز مقصد از مواد فتوسنتزي برگ تامین می
ســوم و چهــارم بــه علــت پیــريهــاي کاشــتدر تــاریخ

نسبتاً زودرس و کاهش فتوسنتز، سهم انتقـال مجـدد در   
ــی  ــزایش م ــه اف ــر شــدن دان ــدپ مــدحج و همکــاران . یاب

)Modhej et al., 2011( با بررسی شش ژنوتیپ گندم در
ــاریخ کاشـــت مناســـب و تـــاخیري، افـــزایش   24دو تـ

درصدي کارایی توزیع مجدد ماده خشک را در شرایط 
انتهــاي فصـل نســبت بـه شــرایط بهینـه گــزارش    گرمـاي 

سهم ذخـایر سـاقه در رشـد دانـه نیـز در شـرایط       . کردند
هـا افـزایش یافـت،    گرماي انتهاي فصل در همه ژنوتیـپ 

. هـاي دیـررس بیشـتر بـود    ولی ایـن افـزایش در ژنوتیـپ   
Ghodsi(قدســی و همکــاران   et al., 2003 ( وجــود

ازي وســهــاي ژنتیکــی از نظــر تــوان ذخیــره    تفــاوت
هــاي در حــال رشــد را بــین انتقــال ایــن ذخــایر بــه دانــه

تــاهیر و . هــاي مختلــف گنــدم گــزارش کردنــدژنوتیــپ
میزان انتقـال قنـدهاي   ) Tahir and Nakata, 2005(ناکاتا 

محلول ساقه به دانه و کارایی این انتقال در شرایط تـنش  
گرما طی دوره پر شدن دانه را وابسته بـه ژنوتیـپ اعـلام    

گزارش شده است که بسته به شدت تنش، سهم . دکردن
هاي محلول ساقه در عملکرد دانه افـزایش  کربوهیدرات

Ehdaie. (می یابد et al., 2006 a, b .( بهمین دلیل توانایی
بیشتر در ذخیره و انتقال مجدد کربوهیـدراتهاي محلـول   
ساقه ویژگی مطلوبی در شرایط تنش در دوره پـر شـدن   

د و ارزیابی ژنوتیپ هاي مختلف از شودانه محسوب می
لحاظ میزان تجمع، انتقال و کارایی انتقال ذخایر سـاقه و  
چگونگی پاسخ آنها به شرایط تنش گرمـایی الزامـی بـه    

اي در زمینــه پتانســیل مطالعــات گســترده. رســدنظــر مــی
سازي قندهاي محلول و انتقال آن به دانه در حـال  ذخیره

اي فصـل در سـطح   رشـد در شـرایط تـنش خشـکی انته ـ    
کشور و منطقه خوزستان انجام شده است، ولی مطالعات 
انجام شـده در رابطـه بـا تـنش گرمـاي انتهـاي فصـل بـر         
اساس ذخیره و توزیع مجدد ماده خشک از ساقه به دانـه  

بــوده و بــر غلظــت قنــدهاي محلــول ســاقه و انتقــال      
از اینــرو آزمــایش حاضــر بــه . آنهــا تمرکــز نشــده اســت

ــی  ــور بررس ــاره   منظ ــان به ــدم ن ــپ گن ــایی ده ژنوتی توان
هـاي محلـول   رس در تجمـع و انتقـال کربوهیـدرات   میان

ــاخیري  ــاریخ کاشــــت مناســــب و تــ ــاقه در دو تــ ســ
اجرا ) مصادف شدن دوره پر شدن دانه با تنش گرمایی(

.شد

هامواد و روش
در مزرعـه  1389-90این آزمـایش در سـال زراعـی    

دانشـگاه شـهید چمـران    تحقیقاتی دانشـکده کشـاورزي   
ــی شــهر اهــواز    ــوب غرب ــع در جن ــا عــرض (اهــواز واق ب

دقیقه شمالی، طول جغرافیایی 20درجه و 31جغرافیایی 
متــر از ســطح 18دقیقــه شــرقی، ارتفــاع 41درجــه و 48

متـر و بـا آب و   میلـی 200دریا، متوسط بارندگی سالانه 
خاك محل آزمایش داراي . اجرا شد) ايهواي مدیترانه

درصـد  4/0و مـاده آلـی   pH= 2/8افت شنی لـومی بـا   ب
آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلـوك  . بود

ده ژنوتیـپ  . کامل تصادفی با سـه تکـرار انجـام گردیـد    
چمـران، اتـرك، افـلاك، دز،    (رس گندم نان بهاره میان

در ) S-83-3و S-78-11، کـویر، پیشـتاز،   2فلات، داراب 
اول (و تـاخیري  ) آبان مـاه 22(دو تاریخ کاشت مناسب 

دي ماه، به منظور مصادف شدن مرحله پر شـدن دانـه بـا    
ارقام چمران . کشت شدند) Radmehr, 1997) (دماي بالا

و اترك شاهدهاي بین المللـی تحمـل بـه گرمـا شـناخته      
Moshatati(شوند می et al., 2010 .(  بذرهاي هر ژنوتیـپ

سـانتیمتر  20در هشت خط چهار متري به فاصله خطوط 
آبیـاري،  . بوته در متـر مربـع کشـت شـدند    450با تراکم 

هرز و آفات بـر اسـاس توصـیه    کوددهی، مبارزه با علف
مراکـز تحقیقــاتی طــوري انجــام شـد کــه گیــاه بــا تــنش   

پارامترهاي هواشناسـی، از ایسـتگاه   . دیگري مواجه نشود
متـري از محـل انجـام    200هواشناسی دانشگاه در فاصله 

در مرحله ظهـور سـنبله در هـر کـرت     . تهیه شدآزمایش 
هـاي  ساقه اصلی مشابه و یکنواخـت در ردیـف  50تا 40
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٢٨٠

افشـانی  از زمان گـرده . گذاري شدنددوم و هفتم علامت
ــی  ( ــد زادوکسـ ــوژیکی  ) 65کـ ــیدگی فیزیولـ ــا رسـ تـ
Ehdaie) (89کد زادوکسی ( et al., 2006 a( به فواصل ،

گذاري ساقه علامتزمانی پنج روز، به طور تصادفی سه 
پس از حذف سـنبله  . شده از سطح خاك برداشت شدند

ــرگ ــا، طــول ســاقه و پهنــک ب ــاه ــدازهه ــري شــدان گی
گــراد درجــه ســانتی75ســاعت در آون 48و بــه مــدت 

ــدند  ــکانده ش ــرگ  . خش ــلاف ب ــپس غ ــذف و  س ــا ح ه
وزن مخصــوص ســاقه از نســبت. هــا تــوزین شــدندســاقه

زمـانی کـه   . وزن خشک ساقه به طول ساقه بدست آمـد 
هـــاي برداشـــت شـــده در هـــر   وزن خشـــک ســـاقه 

ــپ ــت  یـــک از ژنوتیـ ــید، غلظـ ــداکثر رسـ ــه حـ ــا بـ هـ
گیري و به عنوان ها اندازههاي محلول ساقهکربوهیدرات

حداکثر غلظت کربوهیدرات محلول در نظر گرفتـه شـد   
)Ehdaie et al., 2006 a, b and Ruuska et al., 2006 .(

هاي برداشـت شـده   ساقههاي محلول نمونهکربوهیدرات
ــان    ــان حــداکثر وزن خشــک ســاقه و زم ــه زم ــوط ب مرب

درصـد اسـتخراج   80رسیدگی با اسـتفاده از اتـانول داغ   
گیري شـدند  شده و با روش فنل اسید سولفوریک اندازه

)Dubois et al., 1956 .( حاصلضــرب حــداکثر غلظــت
داکثر وزن خشــک ســاقه، بــراي هــا در حــکربوهیـدرات 

محاســبه حــداکثر محتــوي کربوهیــدرات محلــول ســاقه  

Ehdaie(استفاده شد  et al., 2006 b .(  تفاوت بین غلظـت
حداکثر غلظـت  هاي محلول ساقه در زمانکربوهیدرات

ــدد      ــال مجــ ــوان انتقــ ــه عنــ ــیدگی بــ ــان رســ و زمــ
هاي محلول از ساقه به دانـه در نظـر گرفتـه    کربوهیدرات

رایی ساقه در انتقال مجدد از تقسیم میـزان انتقـال   کا. شد
ــدرات ــدد کربوهی ــايمج ــداکثر ه ــر ح ــاقه ب ــول س محل

میـزان  . غلظت کربوهیدرات محلول سـاقه بدسـت آمـد   
کلروفیل برگ پرچم نیز بـه فواصـل پـنج روزه از زمـان     

افشانی بـه بعـد بـا اسـتفاده از کلروفیـل متـر دسـتی        گرده
)SPAD 502, Minolta, Japan(بــه . گیــري شــدانــدازه

سـنبله  10منظور تعیین عملکرد دانه سـنبله اصـلی تعـداد    
بوته به طور تصـادفی از دو  10هاي اصلی مربوط به ساقه

ردیف وسط هر کرت در زمان رسیدگی برداشت شد و 
درجــــه 75ســــاعت خشــــکاندن در آون 48پــــس از 

گیـري  هاي آن انـدازه گراد ، تعداد دانه و وزن دانهسانتی
.دندش

SASها بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     تجزیه و تحلیل داده

دار بــــــودن در صــــــورت معنــــــی. انجــــــام شــــــد
ــادیر  ــانگینFمق ــون  ، می ــا آزم ــا ب ــهLSDه ــورد مقایس م

ــاریخ    ــپ در ت ــل ژنوتی ــر متقاب ــراي اث ــد و ب ــرار گرفتن ق
اســــــتفاده شــــــدLSmeansکاشــــــت از آزمــــــون 

)Soltani, 2006.(

میانگین درجه حرارت حداکثر، حداقل و رطوبت نسبی ماهیانه در دوره رشد گندم در اهواز -1جدول 
)1389- 90سال زراعی(

Table 1. Monthly maximum and minimum temperatures and relative humidity for wheat growth duration in

Ahwaz (2010-2011)

Month ماه

هوامیانگین درجه حرارت
Mean of air temperature (℃) میانگین رطوبت نسبی

Mean of Relative humidity (%)Maximum Minimum
Nov. آبان 31.7 16.1 36.4
Dec. آذر 24.3 8.8 37. 2
Jan. دي 18.4 7.2 47.8
Feb. بهمن 17.5 8.1 49.4
Mar. اسفند 23.6 11.5 41.1
Apr. فروردین 31.0 16.0 37.0
May اردیبهشت 37.6 24.1 40.8
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٢٨١

بحثونتایج
مورد مطالعه هاي گندم افشانی در ژنوتیپزمان گرده

در تاریخ کاشت مناسب از چهارم تا نهم اسفند بـه طـول   
افشانی تـا  متوسط درجه حرارت طی دوره گرده. انجامید

گـراد و میـانگین حـداکثر    درجـه سـانتی  7/20رسیدگی 
در تـاریخ  . گـراد بـود  درجـه سـانتی  6/27درجه حرارت

ــان گــرده  ــاخیري زم ــنجم  کاشــت ت ــا پ افشــانی از دوم ت
افشــانی تــا وســط درجــه حــرارت از گــردهفــروردین، مت

میانگین حداکثر دمـا  گراد و سانتیدرجه 6/25رسیدگی 
در این تـاریخ کاشـت دوره   . گراد بوددرجه سانتی7/32

ــرارت    ــه ح ــا درج ــه ب ــد دان ــی رش ــاي خط ــه 35ه درج
.گراد و بالاتر نیز مواجه شدسانتی

حداکثر طول، وزن خشک و وزن مخصوص ساقه اصلی
به حداکثر طول ساقه در تاریخ کاشـت  زمان رسیدن

افشـانی و در تـاریخ کاشـت    روز بعد از گرده10مناسب 
هـاي  بین ژنوتیپ. افشانی بودروز بعد از گرده5تاخیري 

داري از لحـاظ طـول   مورد بررسـی تفـاوت بسـیار معنـی    
ساقه مشاهده شد و تـاخیر در کاشـت منجـر بـه کـاهش      

ــی ــد معن ــاقه ش ــول س ــاه . داري در ط ــن ک ــین ای ش در ب
S-78-11لایـن  . درصـد بـود  9ها به طور میانگین ژنوتیپ

در هر دو تاریخ کاشت بیشترین طول ساقه و رقم اترك 
ساقه اصـلی در  ). 2جدول (کمترین طول ساقه را داشتند 

روز بعـد از  15هاي مورد مطالعه به طور متوسط ژنوتیپ
روز بعـد از  10افشانی در تاریخ کاشـت مناسـب و   گرده
افشانی در تاریخ کاشت تـاخیري بـه حـداکثر وزن    گرده

از . ا زمان رسیدگی، روند نزولی داشـت رسیده و سپس ت
داري نظر حداکثر وزن خشک ساقه تفاوت بسـیار معنـی  

ها وجود داشت و تاخیر در کاشت منجـر بـه   بین ژنوتیپ
داري در حـداکثر وزن خشـک سـاقه شـد     کاهش معنـی 

ــانگین ( ــد18میـ ــب،  ). درصـ ــت مناسـ ــاریخ کاشـ در تـ
ر بیشترین و رقم افـلاك کمتـرین حـداکث   S-78-11لاین 

در تـاریخ کاشـت تـاخیري    . وزن خشک ساقه را داشتند
و رقــم کــویر بیشــترین و ارقــام افــلاك و S-83-3لایــن 

ــد    ــک را دارا بودن ــداکثر وزن خش ــرین ح ــران کمت چم

داري تاخیر در کاشت منجر به کاهش معنـی ). 3جدول (
در حداکثر وزن مخصوص ساقه اصلی شـد و در تـاریخ   

درصــد کــاهش 6/9کاشــت تــاخیري بــه طــور میــانگین 
هـا نیـز از نظــر ایـن صـفت تفــاوت     بـین ژنوتیــپ .یافـت 
در هـر دو تـاریخ کاشـت، ارقـام     . داري دیـده شـد  معنی

اترك و دز بیشترین و ارقام افـلاك و چمـران کمتـرین    
).2جدول (حداکثر وزن مخصوص ساقه را داشتند 

ــک و و  ــول، وزن خشـ ــداکثر طـ ــاهش در حـ زن کـ
مخصوص ساقه بدلیل کوتاه شدن طول دوره رویشی در 

بـا تـاخیر در   . تاریخ کاشت تاخیري دور از انتظار نیسـت 
کاشــت و افــزایش درجــه حــرارت، نمــو فنولوژیــک در 

انتقال سریع از یک مرحلـه  . یابدزمان تقویمی تسریع می
نموي بـه مرحلـه نمـوي دیگـر، باعـث کـاهش حجـم و        

ــاه مــی ــدازه گی ــد و ). Radmehr, 1997(شــود ان ــه بن آین
Aynehband(همکاران  et al., 2011 (    با ارزیـابی اثـر سـه

ــت   ــاریخ کاش ــاخیري  (ت ــب و ت ــام ، مناس در ) زود هنگ
شرایط آب و هوایی اهواز، گزارش کردند که بـا تـاخیر   
در کاشـت طـول، وزن خشـک و وزن مخصـوص ســاقه     

در آزمـایش  . داري کـاهش یافـت  اصلی بـه طـور معنـی   
طول دوره رویشـی و تسـریع در مراحـل    حاضر، کاهش

فنولوژیکی در تاریخ کاشت تـاخیري منجـر بـه کـاهش     
از آنجاییکه حـداکثر وزن  . طول و وزن خشک ساقه شد
) n=60, r=0.65, p<0.001(خشـک سـاقه بـا طـول سـاقه      

رسد که کـاهش در  داري داشت، به نظر میارتباط معنی
اقه طول ساقه از عوامل موثر در کـاهش وزن خشـک س ـ  

از طرفی محـدودیت در  . در تاریخ کاشت تاخیري است
رشد و دوره تجمع مواد فتوسنتزي در ساقه بدلیل تسـریع  
مراحل فنولوژیک نیز منجر به کاهش وزن خشک سـاقه  

هـاي رویشـی در تـاریخ    کاهش وزن خشـک انـدام  . شد
کاشــت تــاخیري بهمــن مــاه در اهــواز توســط مــدحج و 

Modhej(همکاران  et al., 2011 (نیز گزارش شده است .
ــنش   ــع مجــدد در شــرایط ت ــزان توزی ایشــان کــاهش می

دار وزن گرماي انتهاي فصـل را بـه دلیـل کـاهش معنـی     
ــپ ــه گــرده خشــک ژنوتی ــدم در مرحل ــاي گن افشــانیه
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تاریخ کاشتمقایسه میانگین صفات مرتبط با ذخیره کربوهیدرات محلول در ساقه اصلی ده ژنوتیپ گندم نان بهاره و دو -2جدول 
Table 2. Mean comparisons of related traits with water soluble carbohydrate (WSC) storage in main stem for 10 spring bread wheat genotypes and two sowing dates

و تاریخ کاشتهاي گندمژنوتیپ
Wheat genotypes and sowing dates

طول ساقه
Stem length (cm)

حداکثر وزن مخصوص ساقه
Max. Stem specific weight (mg.cm-1)

حداکثر غلظت کربوهیدرات محلول ساقه
Max. WSC concentration (mg.g-1)

حداکثر محتوي کربوهیدرات محلول ساقه
Max. WSC content (mg)

تعداد سنبله در واحد سطح
No. Spike.m-2

Genotype
Chamran 88.7 d 14.66 c 196 ef 257 f 599 a
Falat 87.5 de 17.73 ab 277 ab 432 ab 475 e
Aflak 89.6 cd 13.67 c 182 f 222 f 599 a
Atrak 83.9 f 18.25 a 289 a 444 a 508 cde
Dez 84.7 ef 17.75 a 257 c 386 cd 527 cd
Kavir 93.2 b 17.21 ab 263 bc 423 abc 480 e
S-78-11 99.5 a 17.11 ab 213 e 365 ed 497 de
Darab2 85.1 ef 17.06 ab 271 abc 393 bcd 503 de
Pishtaz 87.4 de 16.39 b 233 d 336 e 542 bc
S-83-3 92.2 bc 17.35 ab 253 c 405 abc 575 ab
Sowing date
Optimum 93.6 a 17.56 a 246 a 407 a 543 a
Late 84.7 b 15.87 b 240 a 326 b 518 b

داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیLSDهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین
Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using LSD test
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حداکثر وزن خشک و وزن مخصوص ساقه اصلی ده ژنوتیپ گندم نان بهاره در دو تاریخ کاشت-3جدول 
Table 3. Maximum main stem weight and specific weight for 10 spring bread wheat genotypes and two

sowing dates
حداکثر وزن مخصوص ساقه

Max. Stem specific weight (mg.cm-1)
حداکثر وزن خشک ساقه

Max. Stem weight (g)

هاي گندمژنوتیپ
Wheat genotypes

Sowing dateتاریخ کاشت   Sowing dateتاریخ کاشت   
تاخیري
Late

مناسب
Optimum

تاخیري
Late

مناسب
Optimum

13.2016.121.10 d1.52 dChamran
16.6618.801.37 bc1.74 bFalat
12.6914.661.08 d1.37 eAflak
17.8218.681.41 ab1.66 bcdAtrak
16.9818.511.35 bc1.66 bcdDez
16.8517.571.52 a1.68 bcKavir
15.5818.641.46 ab1.96 aS-78-11
16.2817.831.35 bc1.55 cdDarab2
15.1517.631.26 c1.61 bcdPishtaz
17.2517.191.53 a1.67 bcS-83-3
15.8717.561.341.64Mean

0.940.07SE
داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیLSDهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین

Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using LSD test

در آزمایش حاضر ارتباط بـین وزن مخصـوص   . دانستند
دار نبـود ولـی همبسـتگی مثبـت     ساقه با طول ساقه معنـی 

داري بین وزن مخصوص ساقه با وزن خشک بسیار معنی
وجود داشت، از این رو ) n=60, r=0.86, p<0.001(ساقه 

رسد که کاهش وزن مخصوص ساقه در تاریخ به نظرمی
. کاشت تاخیري ناشی از کاهش وزن خشک ساقه باشـد 

Ehdaie(اهـدایی و همکـاران    et al., 2006, a (  کـاهش
وزن مخصوص ساقه در شرایط خشکی را بیشتر ناشی از 

ان اظهـار داشـتند   ایش ـ. کاهش وزن خشک ساقه دانستند
کــه بــراي دســتیابی بــه وزن مخصــوص بــالاتر، گــزینش 

ــا   ژنوتیـــپ ــه بـ ــتر در مقایسـ ــاقه بیشـ ــا وزن سـ ــایی بـ هـ
.تر، کارآمدتر استهایی با ساقه کوتاهژنوتیپ

هاي ساقه اصلیحداکثر غلظت و محتوي کربوهیدرات
هاي محلـول در سـاقه   حداکثر محتوي کربوهیدرات

درصــد 20طـور میـانگین   در تـاریخ کاشـت مناسـب بـه     
بیشتر از تاریخ کاشت تاخیري بود، ولـی بـین دو تـاریخ    

هاي محلـول  کاشت از نظر حداکثر غلظت کربوهیدرات
5/2داري مشــاهده نشــد و فقــط در ســاقه تفــاوت معنــی

. درصد کاهش در تاریخ کاشـت تـاخیري مشـاهده شـد    

داري ها از لحاظ هر دو صفت تفـاوت معنـی  بین ژنوتیپ
شت، ولی اثر متقابل ژنوتیپ در تـاریخ کاشـت   وجود دا

در هـر دو تـاریخ   . دار بـود براي هر دو صفت غیـر معنـی  
کاشت رقـم اتـرك بیشـترین و ارقـام افـلاك و چمـران       

هـاي محلـول در   کمترین غلظت و محتوي کربوهیدرات
نتـایج بدسـت آمـده وجـود     ). 2جـدول  (ساقه را داشتند 

د بررسـی از نظـر   هاي مـور تنوع قابل ملاحظه در ژنوتیپ
غلظت و محتوي کربوهیدرات در ساقه اصلی را آشـکار  

تفاوت در دسترسی بـه کـربن بـراي ذخیـره در     . سازدمی
ها از نظر ساقه از عواملی است که باعث تنوع در ژنوتیپ
ــی    ــاقه مـــ ــدرات در ســـ ــع کربوهیـــ ــودتجمـــ .شـــ

تفاوت در دسترسی به کربن ناشی از تفاوت در سـرعت  
ــنت  ــواد فتوس ــد م ــاز  تولی ــین نی ــین تســهیم آن ب زي و هچن

ــره  ــی و بخـــش ذخیـ ــاري بخـــش رویشـ . اي اســـتجـ
هایی که نیـاز جـاري بخـش رویشـی آنهـا زیـاد       ژنوتیپ
ــپ (اســت  ــال ژنوتی ــه طــور مث ــا پنجــه بیشــتر ب ــایی ب ، )ه

ــاقه ذخیـــره مـــی  ــدکربوهیـــدرات کمتـــري در سـ کننـ
)Ruuska et al., 2006 .( در این تحقیق، همبستگی منفی

ین تعــداد پنجــه بــارور در واحــد ســطح بــا داري بــمعنــی
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= n=60, r(حداکثر غلظت  –0.56, p<0.001 (  و محتـوي
)n=60, r = –0.49, p<0.001 (   کربوهیـدرات محلـول در

ارقام چمران . ساقه در هر دو تاریخ کاشت وجود داشت
و افــلاك کــه از بیشــترین تعــداد پنجــه بــارور در واحــد 

غلظت و محتـوي  سطح برخوردار بودند، داراي کمترین
در مقابـل ارقـام فـلات و    . کربوهیدرات در سـاقه بودنـد  

کویر با حداقل تعداد پنجه بارور در واحد سـطح، داراي 
غلظت و محتـوي کربوهیـدرات نسـبتاً بـالایی در سـاقه      

در آزمـــایش درســـر و همکـــاران ). 2جـــدول (بودنـــد 
)Dreccer et al., 2009 ( نیـــز بـــین حـــداکثر میـــزان

محلـول در سـاقه و تعـداد پنجـه بـارور در      کربوهیدرات 
متر مربع همبسـتگی منفـی وجـود داشـت و تعـداد سـاقه       

هاي با محتوي کربوهیدرات بالا در سـاقه،  کمتر در لاین
اي که منجر به افـزایش ذخـایر در   کارانهراهکار محافظه

از . شود، شناخته شـد ساقه و تعداد دانه بیشتر در سنبله می
هـا از نظـر   ایجاد تنوع بین ژنوتیـپ دیگر عوامل موثر در

تفاوت در ذخیره کربن در تجمع کربوهیدرات در ساقه،
ساقه است که متاثر از دو عامل طـول و وزن مخصـوص   

ســعیدي و همکــاران ). Blume, 1998(باشــد ســاقه مــی
)Saeidi et al., 2011 (  ــده ــین کنن ــل تعی یکــی از عوام

مختلـف  هـاي  پتانسیل تجمـع کربوهیـدرات در میـانگره   
هاي در حـال رشـد   ساقه گندم و انتقال مجدد آنها به دانه

با افزایش وزن . ها دانستندرا وزن مخصوص این میانگره
هاي مختلف سـاقه، میـزان ذخـایر آنهـا     مخصوص بخش

در ایـن تحقیــق،  .یابـد بـراي انتقـال مجــدد افـزایش مــی   
هاي گندم مورد مطالعه از لحاظ وزن مخصوص ژنوتیپ

داري بـین  داري داشتند و ارتباط معنـی معنیساقه تفاوت 
ــت و     ــداکثر غلظ ــا ح ــاقه ب ــوص س ــداکثر وزن مخص ح

هاي محلول در ساقه اصـلی در هـر   محتوي کربوهیدرات
ارقـام چمـران   ). 1شکل (دو تاریخ کاشت وجود داشت 

و افلاك که کمترین وزن مخصوص ساقه را داشـتند، از  
کمتـــرین غلظـــت و محتـــوي کربوهیـــدرات در ســـاقه 

در مقابل رقـم اتـرك بـا بیشـترین وزن     . برخوردار بودند
مخصـــوص ســـاقه، از بـــالاترین غلظـــت و محتـــوي     

طـول  ). 2جـدول  (کربوهیدرات در ساقه برخوردار بـود  
سـازي  ساقه بعنوان عاملی تاثیرگـذار بـر ظرفیـت ذخیـره    

، )Blum, 1998(شـود  مواد فتوسنتزي در ساقه شناخته می
ساقه با حـداکثر غلظـت و   ولی در این آزمایش بین طول 

ــدرات ــوي کربوهیـــ ــاقه محتـــ ــول ســـ ــاي محلـــ هـــ
مجــدي و همکــاران . داري مشــاهده نشــدارتبــاط معنــی

)Majdi et al., 2011 ( ژنوتیــپ 196نیــز طــی ارزیــابی
المللــی گنــدم و ذرت  گنــدم دریــافتی از مرکــز بــین   

)CIMMYT (    در شرایط تنش خشـکی انتهـاي فصـل در
هــاي محلــول بوهیــدراتمنطقــه داراب ارتبــاطی بــین کر

. ساقه در مرحله گلدهی و ارتفاع بوتـه مشـاهده نکردنـد   
Ehdaie(در آزمایش اهدایی و همکاران  et al., 2006 b (

کوتـاه از لحـاظ   پاکوتـاه و پـا  هاي پابلند، نیمهنیز ژنوتیپ
هـاي  هاي محلول سـاقه در میـانگره  غلظت کربوهیدرات

هـاي گنـدم   ژنوتیـپ . مختلف نسبتاً مشـابه گـزارش شـد   
رس بـوده  مورد بررسی در آزمایش حاضر، همگی میـان 

از ایـن رو  . و مراحل فنولوژیک تقریبـاً مشـابهی داشـتند   
ــیش از    ــان تجمــع ذخــایر و شــرایط رشــدي پ مــدت زم

هـا تقریبـاً یکسـان بـوده و     افشانی براي این ژنوتیپگرده
ــوي    ــت و محتـ ــوع در غلظـ ــود تنـ ــده وجـ ــه کننـ توجیـ

.هاي مختلف نیستر ژنوتیپهاي ساقه دکربوهیدرات
هــاي دار در غلظــت کربوهیــدراتتفــاوت غیرمعنــی

حـاکی از  ) 2جـدول  (محلول ساقه بین دو تاریخ کاشت 
افشـانی عامـل   آن است که شرایط رشدي پیش از گـرده 

است و اخـتلاف  اي بر فتوسنتز جاري نبودهمحدودکننده
بین دو تاریخ کاشت از لحاظ محتـوي کربوهیـدرات در   

توسط کاهش مدت زمان تجمع ذخـایر در سـاقه و   ساقه
سازي مـواد فتوسـنتزي در سـاقه    کاهش گنجایش ذخیره

ــاقه ( ــوص س ــول و وزن مخص ــاهش در ط ــاریخ ) ک در ت
.شودکاشت تاخیري توجیه می

هـاي  میزان انتقـال و کـارایی انتقـال مجـدد کربوهیـدرات     
محلول ساقه به دانه

میزان انتقال مجدد کربوهیـدرات از سـاقه بـه دانـه و     
کارایی ساقه در انتقال مجدد در بین دو تاریخ کاشـت و 
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در ساقه ) WSC(رابطه بین حداکثر وزن مخصوص ساقه با حداکثر غلظت و محتوي کربوهیدرات محلول -1شکل 
)n=60(اصلی ده ژنوتیپ گندم نان بهاره در دو تاریخ کاشت 

Fig. 1. Relationship between maximum main stem specific weight with maximum WSC concentration and

content in 10 spring bread wheat genotypes in two sowing dates (n=60)

نان بهاره در دو هاي محلول ساقه ده ژنوتیپ گندممیزان انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد کربوهیدرات-4جدول 
تاریخ کاشت مناسب و تاخیري

Table 4. Soluble carbohydrate (WSC) remobilization and its efficiency for 10 spring bread wheat genotypes

in optimum and late sowing dates
کارایی انتقال مجدد

Remobilization efficiency (%)
هاي محلولانتقال مجدد کربوهیدرات

WSC remobilization (mg.g-1)

هاي گندمژنوتیپ
Wheat genotypes

میانگین
Mean

Sowing dateتاریخ کاشت
میانگین
Mean

Sowing dateتاریخ کاشت
تاخیري
Late

مناسب
Optimum

تاخیري
Late

مناسب
Optimum

41.4d52.830.081.3e101.660.9Chamran
60.1ab66.553.7165.9ab178.1153.6Falat
48.5c52.644.388.3e99.177.4Aflak
61.5a67.455.7178.5a196.4160.5Atrak
58.0ab62.953.1148.8bc159.8137.8Dez
47.6c53.142.1125.7d140.4110.9Kavir
42.8cd47.737.991.0e98.783.3S-78-11
54.5b64.744.3147.3bc174.1120.4Darab2
40.8d51.330.293.9e113.874.0Pishtaz
56.9ab65.648.3143.9cd162.9124.9S-83-3

58.544.0142.5110.4Mean
1.642.329.8613.95SE

داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیLSDهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین
Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using
LSD test

. داري متفاوت بودهاي مختلف به طور معنیبین ژنوتیپ
نتایج نشان داد که در شرایط تنش گرماي ناشی از تاخیر 

هــاي در کاشــت، میــانگین انتقــال مجــدد کربوهیــدرات 

) درصـد 33(و کـارایی انتقـال   ) درصد29(محلول ساقه 
ایــن موضــوع حــاکی از آن ). 4جــدول (افــزایش یافــت 

است که بدلیل کاهش منابع پـرورده حاصـل از فتوسـنتز    
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. اسـت جاري، گیاه شروع به استفاده از ذخایر ساقه نموده
انتقال مجدد قندهاي محلول سـاقه معمـولاً زمـانی آغـاز     

هــا قــادر بــه تــامینشــود کــه فتوســنتز جــاري بــرگمــی
راین افـزایش انتقـال   نیاز مخـازن فعـال گیـاه نباشـد، بنـاب     

توانـد  مجدد قنـدهاي محلـول سـاقه در تیمـار تـنش مـی      
دهنده حساسیت مجموعه فتوسنتزي بـه تـنش باشـد    نشان

)Saeidi and Moradi, 2011 .( مختلـف  هـاي رشدر گـزا
مقادیر انتقال مجدد و سـهم نسـبی ذخـایر کربوهیـدرات     
محلول ساقه در عملکرد دانه بسـته بـه ژنوتیـپ و شـدت     

در آزمـایش انجـام   ). Blum, 1998(فـاوت اسـت   تنش مت
Ezat Ahmadi(شده توسط عزت احمدي و همکاران  et

al., 2012 (  ــه منظــور بررســی انتقــال مجــدد درهشــت ب
ــوبتی پـــس از   ــرایط تـــنش رطـ ــدم در شـ ژنوتیـــپ گنـ

افشانی، کارایی انتقال مجدد مـاده خشـک بـه دانـه     گرده
و در درصـد  8/37در حال رشد در تیمار تنش رطـوبتی  

ایشـان افـزایش   . درصد بود5/28شرایط رطوبتی مناسب 
درصــدي در کــارایی انتقــال مجــدد ذخــایر ســاقه را  32

ــتیبانی  ــم و پش ــدي مه ــرایط  فراین ــرد در ش ــده عملک کنن
مــدحج و همکــاران . هــاي محیطــی اعــلام کردنــدتــنش

)Modhej et al., 2011 ( با بررسی شش ژنوتیپ گندم در
اخیري،گزارش کردنـد کـه   دو تاریخ کاشت مناسب و ت

ــنش    ــاده خشــک در شــرایط ت کــارایی توزیــع مجــدد م
درصـد  24گرماي انتهاي فصل نسـبت بـه شـرایط بهینـه     

افزایش یافت ولی میزان توزیـع مجـدد مـاده خشـک بـه      
ایشـان اظهـار   . درصـد کـاهش یافـت   2/13طور متوسط 

داشتند که اگرچـه در شـرایط نامسـاعد محیطـی انتهـاي      
میزان انتقال مجدد به دلیل کـاهش  فصل احتمال کاهش 

هاي رویشی وجود دارد، اما جبران اثر وزن خشک اندام
ــر میــزان فتوســنتز جــاري از طریــق    ــا ب منفــی تــنش گرم

شـده در مراحـل   افزایش سهم انتقال مجدد مـواد ذخیـره  
.پذیر استافشانی تا حدودي امکانقبل از گرده

یخ در آزمـایش حاضــر، اثـر متقابــل ژنوتیـپ در تــار   
کاشت بـراي دو صـفت انتقـال مجـدد و کـارایی انتقـال       

در هـر دو تـاریخ کاشـت ارقـام     . دار بودمجدد غیر معنی

اترك و فلات بیشترین و ارقام چمران، افلاك، پیشتاز و 
ــزان انتقــال کربوهیــدرات از  S-78-11لایــن  ــرین می کمت

کارایی انتقـال  . واحد وزن خشک ساقه به دانه را داشتند
محلول سـاقه نیـز در هـر دو تـاریخ     یدراتمجدد کربوه

کاشت در رقم اتـرك و پـس از آن ارقـام فـلات ، دز و     
ــود S-83-3لایــن  بلــوم و ). 4جــدول (بیشــترین مقــدار ب

Blum(همکــاران  et al., 1994 ( و فوکــار و همکــاران
)Fokar et al., 1998 (  ــفتی ــاقه را ص ــایر س ــال ذخ انتق

در آزمایش حاضر نیز ارقامی .ساختاري گزارش کردند
نظیر اتـرك و فـلات در هـر دو تـاریخ کاشـت بـه طـور        
ــال     ــع و انتق ــتري در تجم ــایی بیش ــاختاري داراي توان س

کـــه رقـــم افـــلاك وذخـــایر ســـاقه بودنـــد، در حـــالی
توانایی پایینی در تجمـع و انتقـال مجـدد    S-78-11لاین 

شـتاز  با وجودي که ارقام چمران و پی. ذخایر ساقه داشتند
ــال      ــارایی انتق ــال و ک ــت از انتق ــاریخ کاش ــر دو ت در ه
کربوهیدرات پایینی برخوردار بودنـد، ولـی در مواجهـه    
ــه،      ــدن دان ــر ش ــی دوره پ ــایی ط ــنش گرم ــرایط ت ــا ش ب
انتقــــــال مجــــــدد کربوهیــــــدرات و کــــــارایی آن 

هـا بـه طـور    هـا نسـبت بـه سـایر ژنوتیـپ     در این ژنوتیـپ 
اهیر و ناکاتـا  در آزمـایش ت ـ . چشمگیري افـزایش یافـت  

)Tahir and Nakata, 2005 ( هـاي  العمـل ژنوتیـپ  عکـس
گنـدم در شـرایط مختلــف دمـایی از نظــر انتقـال مجــدد     

. ذخایر ساقه متفاوت بوده است
هـاي  در این تحقیق، حـداکثر غلظـت کربوهیـدرات   

هـاي محلـول   محلول ساقه با انتقال مجـدد کربوهیـدرات  
اقه به دانه در هـر دو تـاریخ کاشـت همبسـتگی مثبـت      س

همبستگی بین میزان انتقـال  ). 2شکل (داري داشت معنی
مجدد و کارایی انتقال مجدد کربوهیـدرات محلـول نیـز    

ارتبـاط مثبـت   . بـود ) n=60, r =0.9, p<0.001(دار معنـی 
هـاي محلـول   دار بین حداکثر غلظت کربوهیـدرات معنی

رایی انتقال آنها توسط کروز آگـوادو  ساقه با انتقال و کا
Cruz-Aguado(و همکــاران  et al., 2000( احمــدي و ،

Ahmadi(همکاران  et al., 2004 (   و روسـکا و همکـاران
)Ruuska et al., 2006 (   وجـود  . نیز گـزارش شـده اسـت
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حداکثر وزن مخصوص و غلظت هاي محلول ساقه با رابطه بین میزان انتقال مجدد کربوهیدرات-2شکل 
)n=30(در ده ژنوتیپ گندم نان بهاره ) b, d(و تاخیري ) a, c(کربوهیدرات ساقه در تاریخ کاشت مناسب 

Fig. 2. Relationship between WSC remobilization with maximum main stem specific weight and WSC

concentration in optimum (a, c) and late (b, d) sowing dates in 10 spring bread wheat genotypes (n=30)

ــی  ــوي و معن ــط ق ــن رواب دار حــاکی از آن اســت کــه  ای
هاي محلول هایی که مقادیر زیادي کربوهیدراتژنوتیپ

انـد، توانـایی بـالاتري نیـز در انتقـال      در ساقه خود انباشته
.ه در حال رشد دارنداین ذخایر به دان

حــداکثر وزن مخصــوص ســاقه بــا حــداکثر غلظــت  
هــاي ســاقه و مقــدار کربوهیــدرات انتقــال کربوهیــدرات

یافته در واحد وزن خشک در تـاریخ کاشـت مناسـب و    
، در )2و 1شــکل (داري داشــت تــاخیري ارتبــاط معنــی

ــط در     ــاقه فقـ ــک سـ ــداکثر وزن خشـ ــه حـ ــالی کـ حـ
ــا غلظــت کر  ــاخیري ب هــاي بوهیــدراتتــاریخ کاشــت ت

و مقـدار انتقـال   ) n=30, r =0.56, p<0.01(محلـول سـاقه   
در . همبسـتگی داشـت  ) n=30, r =0.43, p<0.05(مجـدد  

هر دو تاریخ کاشت، ارقامی نظیر اترك، دز و فـلات بـا   

ــال مجـــدد      ــارایی انتقـ ــزان انتقـــال و کـ ــترین میـ بیشـ
کربوهیــدرات از حــداکثر وزن مخصــوص بــالاتري نیــز 

ــوردار  ــالیبرخـ ــد، در حـ ــایر بودنـ ــه سـ ــبت بـ ــه نسـ کـ
ها حداکثر وزن خشک سـاقه متوسـطی داشـتند    ژنوتیپ

با بـالاترین وزن  S-78-11در مقابل لاین ). 4و 3جدول (
خشــک ســاقه از میــزان انتقــال و کــارایی انتقــال مجــدد  

اگرچه ارتباط طول ساقه بـا انتقـال   . پایینی برخوردار بود
خشک ساقه در هـر  کربوهیدرات محلول در واحد وزن 

= r(دو تاریخ کاشت مناسب  -0.41, p<0.05 ( و تاخیري
)r = -0.49, p<0.01 (  دار بـود، ولـی ایـن    منفـی و معنـی

ارتباط در مقایسه با ارتباط وزن مخصوص ساقه و میـزان  
بـا توجـه بـه    . تر بودها ضعیفانتقال مجدد کربوهیدرات

هـا از  دار بـین ژنوتیـپ  این نتـایج و وجـود تفـاوت معنـی    
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دار بـودن اثــر  لحـاظ وزن مخصـوص سـاقه و غیــر معنـی    
ــن صــفت،    ــراي ای ــاریخ کاشــت در ژنوتیــپ ب ــل ت متقاب

توانـد صـفت مناسـبی    حداکثر وزن مخصوص سـاقه مـی  
هـایی بـا بیشـترین تجمـع و انتقـال      براي گزینش ژنوتیپ

رسـد کـه در منـاطقی کـه     بـه نظـر مـی   . ذخایر ساقه باشد
فصـل وجـود دارد و   امکان وقوع تـنش گرمـاي انتهـاي   

افشـانی شـرایط محیطـی بـراي رشـد و در      پیش از گـرده 
هـا در سـاقه مناسـب اســت،    نتیجـه ذخیـره کربوهیـدرات   

ــر اســاس حــداکثر وزن مخصــوص ســاقه در    گــزینش ب
اهـدایی و  . تـر اسـت  مقایسه با حداکثر وزن ساقه مناسب

Ehdaie(همکاران  et al., 2006 a(   ارتفاع مناسـب بوتـه ،
70-100متــر و ارقــام بهــارهســانتی80-90یزه ارقــام پــای(

اي هـاي میـانگره  ، توازن طول سـاقه در بخـش  )مترسانتی
بـــالایی وپـــایینی و وزن مخصـــوص ســـاقه بیشـــتر را از 
معیارهاي گزینش براي ارقامی با حداکثر ذخایر سـاقه و  
ــا    ــه در شــرایط محیطــی ب ــه دان حــداکثر انتقــال مجــدد ب

. دهاي پایان فصل گزارش کردنتنش
ــل و   ــاط ســرعت افــت کلروفی ــایج حاصــل از ارتب نت

ــال مجــدد   ــام  ) 3شــکل (کــارایی انتق نشــان داد کــه ارق
کـه در تـاریخ کاشـت    S-83-3اترك، فلات، دز و لاین 

تـــاخیري از انتقـــال و کـــارایی انتقـــال مجـــدد بـــالایی  
ــز    ــالایی نی ــل ب ــت کلروفی ــد، ســرعت اف برخــوردار بودن

کویر با کمترین سـرعت  در مقابل ارقام پیشتاز و . داشتند
افت کلروفیل از کارایی انتقال مجـدد پـایینی برخـوردار    

رسد که انتقـال ذخـایر سـاقه بـه منظـور      به نظر می. بودند
تر برگ مـرتبط  مصرف براي رشد دانه با پیر شدن سریع

هـــاي وابســـته بـــه اســـت، در حـــالی کـــه در ژنوتیـــپ
فتوسنتز جاري، حفظ سطح برگ سبز در طـی پـر شـدن    

هـاي تـاهیر و ناکاتـا    این نتایج بـا یافتـه  . دانه اهمیت دارد
)Tahir and Nakata, 2005 (  سـعیدي و  . مطابقـت داشـت

اظهـار داشـتند کـه    ) Saeidi and Moradi, 2011(مـرادي  
کــاهش ســرعت فتوســنتز گیــاه و کــاهش مــواد پــرورده 

هـاي در  هاي فتوسـنتز کننـده بـه دانـه    صادر شده از اندام
تمالاً مانند یک پیام براي انتقـال مجـدد   حال پر شدن، اح
هاي در حـال رشـد عمـل    اي ساقه به دانهترکیبات ذخیره

.استکرده

روز بعد از 30تا 10از (ارتباط بین کارایی انتقال مجدد کربوهیدرات محلول با سرعت افت کلروفیل -3شکل 
ده ژنوتیپ گندم نان در تاریخ کاشت تاخیريدر) افشانیگرده

Figure 3. Relationship between main stem WSC remobilization efficiency and chlorophyll loss rate per day

(from 10 to 30 days after anthesis) of 10 bread wheat genotypes in late sowing date.
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وکاشت مناسب و تاخیريتاریخدر بهارهنانگندمژنوتیپدهسنبله اصلیدرعداد دانهو تدانه عملکرد-5جدول 
کاشتدرتاخیرازکاهش عملکرد ناشیدرصد

Table 5. Grain yield and grain number per main spike of 10 spring bread wheat genotypes in optimum and

late  sowing dates and reduction (R%) yield at the late sowing date

هاي گندمژنوتیپ
Wheat genotypes

عملکرد دانه سنبله اصلی
Grain yield (g.main spike-1)

تعداد دانه در سنبله اصلی
No. of Grain.main spike-1

Sowing dateتاریخ کاشت  Sowing dateتاریخ کاشت 
مناسب

Optimum
تاخیري
Late

درصد کاهش
)R%(

مناسب
Optimum

تاخیري
Late

Chamran 2.03d 1.73de 14.7bcd 52.7de 48.3d
Falat 2.36b 1.91bc 19.2ab 58.0b 55.6bc
Aflak 1.87e 1.52f 18.5abc 49.6e 40.8e
Atrak 2.06cd 1.81cd 12.4d 57.4bc 57.1ab
Dez 2.21c 1.85cd 16.0bcd 63.0a 59.1a
Kavir 2.56a 2.24a 12.5cd 58.9b 55.7abc
S-78-11 2.54a 2.03b 19.9ab 60.3ab 57.3ab
Darab 2 1.94de 1.61e 17.2abcd 52.7de 45.7d
Pishtaz 2.38b 1.84cd 22.6a 54.0cd 46.0d
S-83-3 2.48ab 2.04b 17.8abcd 63.3a 53.0c
Mean 2.24 1.86 17.1 56.99 51.86
SE 0.08 2.25 1.80

داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیLSDهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین
Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using
LSD test

هاي سنبله اصلیوزن و تعداد دانه
و عملکـرد نظـر ازمطالعـه گنـدم مـورد  هايژنوتیپ

کاشـت درتاخیرومتنوع بودهسنبله اصلیدرتعداد دانه
ــهمنجــر .صــفات مــذکور شــددرداريمعنــیکــاهشب

ازناشـی سـنبله اصـلی  دردانـه عملکـرد کاهشمیانگین
ــاخیر ــتدرت ــپدرکاش ــايژنوتی ــورده ــیم 17بررس
پیشـتاز رقـم وکمتـرین و کویراتركارقام. بوددرصد

بـه نظـر   . )5جـدول  (داشـتند  راعملکردکاهشبیشترین
درجـه  30رسـد کـه افـزایش دمـاي هـوا بـه بـیش از        می

گراد در طی دوره پر شدن دانه در تـاریخ کاشـت   سانتی
کـاهش فتوسـنتز   تاخیري، منجر به افت سریع کلروفیـل، 

جاري و کوتاه شدن طول دوره موثر پر شدن دانـه شـده   
. و کاهش عملکرد را در پی داشته است

در آزمایش حاضر تعداد دانه در سنبله اصلی در هـر  
,n=60, r =0.46(دو تـاریخ کاشـت بـا حـداکثر غلظـت      

p<0.01 ( ــوي ) n=60, r =0.67, p<0.001(و محتــ
هاي محلول ذخیره شده در ساقه همبستگی کربوهیدرات

داري نیز بین تعداد دانه در سـنبله  همبستگی معنی. داشت
ــا وزن مخصــوص ســاقه   ) n=60, r =0.67, P<0.001(ب

ــد ــاهده شـ ــداکثر  . مشـ ــا حـ ــام فـــلات و اتـــرك بـ ارقـ
هاي محلول ساقه، از تعداد دانه بیشتري نیـز  کربوهیدرات

حــاکی از آن ایــن موضــوع. در ســنبله برخــوردار بودنــد
است که تجمع بـالاي کربوهیـدرات در سـاقه بـه قیمـت      

ــت   ــوده اس ــد نب ــدازه مقص ــاهش ان ــداد . ک ــی تع از طرف
ــا      ــاخیري ب ــت ت ــاریخ کاش ــلی در ت ــنبله اص ــه در س دان

هـــا همبســـتگی داشـــتانتقـــال مجـــدد کربوهیـــدرات
)n=30, r =0.41, p<0.05 ( دهنده تـاثیر قـدرت   که نشان

این نتایج بـا  . جدد از ساقه استمقصد بر افزایش انتقال م
Blum(هاي بلوم و همکاران یافته et al., 1994 (  و درسـر

Dreccer(و همکــاران  et al., 2009 (مطابقــت داشــت .
ــال    ــا انتق ــنبله اصــلی ب ــایش حاضــر، عملکــرد س در آزم

هـــاي محلـــول و کـــارایی ایـــن مجـــدد کربوهیـــدرات
ن کــروز آگــوادو و همکــارا. انتقــال همبســتگی نداشــت

)Cruz-Aguado et al., 2000 (  داري نیز همبسـتگی معنـی
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بین انتقال مجـدد مـاده خشـک از کـل سـاقه بـا اجـزاي        
عملکرد مشاهده نکردند، ولی انتقـال ذخـایر از میـانگره   

ایـن موضـوع   . دوم با اجزاي عملکرد همبسـتگی داشـت  
هـا در  حاکی از آن است که بررسی اختلاف بین میانگره

ــ ــایر و سـ ــال ذخـ ــه در انتقـ ــا در پـــر شـــدن دانـ هم آنهـ
. اي برخوردار استشرایط تنش گرمایی از اهمیت ویژه

دار نبــودن عملکــرد دانــه بــا میــزان    بــا وجــود معنــی  
ــدرات  ــدد کربوهی ــال مج ــر،  انتق ــایش حاض ــا در آزم ه

ــدرات  ــوي کربوهیــ ــداکثر محتــ ــول حــ ــاي محلــ هــ
ساقه با عملکرد و تعداد دانه در سـنبله اصـلی در تـاریخ    

ــی  ــت معنــ ــتگی مثبــ ــاخیري همبســ ــت تــ داريکاشــ
این موضـوع حـاکی از آن اسـت کـه     ). 4شکل (داشت 

هــاي محلــول در تجمــع مقــادیر زیــاد کربوهیــدرات   
ــه   ــتیابی بـ ــراي دسـ ــافی بـ ــه کـ ــرط لازم و نـ ــاقه شـ سـ

ت عملکرد دانه بـالا در شـرایط تـنش انتهـاي فصـل اس ـ     
)Majdi et al., 2011.(

رابطه بین حداکثر محتوي کربوهیدرات محلول ساقه اصلی با عملکرد دانه و تعداد دانه در سنبله اصلی ده -4شکل 
)n=30(ژنوتیپ گندم نان بهاره در تاریخ کاشت تاخیري

Fig. 4. Relationship between maximum WSC content with main spike grain yield and number of grains per

main spike in 10 spring bread wheat genotypes in late sowing dates (n=30)

دار بـین عملکـرد و میـزان    عدم وجـود ارتبـاط معنـی   
هاي محلـول سـاقه در شـرایط    مجدد کربوهیدراتانتقال 

تنش گرما ناشـی از تـاخیر در کاشـت احتمـالاً بـه دلیـل       
ــس ــپ  عک ــاوت ژنوتی ــل متف ــت العم ــا اس ــی از . ه برخ
ها با حفظ سطح سبز و تداوم فتوسنتز و برخی بـا  ژنوتیپ

انتقال بیشتر ذخایر سـاقه بـه دانـه، رشـد دانـه در شـرایط       
ارقــام کــویر و اتــرك . تــنش گرمــا را پشــتیبانی کردنــد

رقم اتـرك بـا   . کمترین میزان کاهش عملکرد را داشتند
بیشــترین توانــایی در تجمــع ذخــایر در ســاقه و بیشــترین 
کارایی در انتقال مجدد ایـن ذخـایر بـه دانـه ، بـا وجـود       
ــاهش    ــزان ک ــداقل می ــل، ح ــت کلروفی ــاد اف ســرعت زی

ل که رقم کویر از میزان انتقاعملکرد را داشت، در حالی

و کارایی انتقال مجدد کمتري برخوردار بود ولی حفـظ  
سطح برگ سبز و فتوسنتز جاري آن باعث جلوگیري از 

S-78-11در مقابل، لایـن  . کاهش شدید عملکرد گردید

ــا بیشــترین میــزان کــاهش عملکــرد در تــاریخ کاشــت   ب
تاخیري، از کمترین میزان انتقال مجدد و کـارایی انتقـال   

ــدرات بر  ــدد کربوهی ــت   مج ــرعت اف ــود و س ــوردار ب خ
دهنـده حساسـیت   کلروفیل بالایی نیـز داشـت کـه نشـان    

ــت  ــپ اس ــن ژنوتی ــالاي ای ــی . ب ــر م ــه نظ ــه در ب ــد ک رس
هاي گندم مورد ارزیابی، حساسیت کم به دمـاي  ژنوتیپ

بالا یا از طریق تداوم فتوسنتز و یـا افـزایش سـهم ذخـایر     
ــه بدســت   ــه هــر حــال، از . آیــدمــیســاقه در رشــد دان ب

که در شرایط تنش گرما، دوره مـوثر پـر شـدن    جاییآن
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گـراد  درجـه سـانتی  34دانه کوتـاه و در دماهـاي بـالاي    
هاي تنظیم کننده بیوسنتز نشاسـته بازداشـته   فعالیت آنزیم

Keeling(شود می et al., 1993(، حتی در صورت وجود
مــواد پــرورده بــراي رشــد دانــه، تجمــع نشاســته در دانــه 

رو حفظ منابع تولید مـواد پـرورده   یابد، از اینکاهش می

فتوسنتز جاري پایـدار یـا سـطوح بـالاي     (براي رشد دانه 
و حفظ و ) ذخایر ساقه و توانایی بالا در انتقال این ذخایر

نتز نشاسته در دانه، هاي موثر در بیوستداوم فعالیت آنزیم
در هاي گندم روشی موثر در بهبود عملکرد دانه ژنوتیپ

.شرایط تنش گرماي انتهاي فصل است
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Evaluation of stem soluble carbohydrate accumulation and remobilization in
spring bread wheat genotypes under terminal heat stress conditions in Ahwaz in

Iran

Mojtabaie Zamani, M.1, M. Nabipour2 and M. Meskarbashee3

ABSTRACT
Mojtabaie Zamani, M., M. Nabipour and M. Meskarbashee. 2013. Evaluation of stem soluble carbohydrate accumulation

and remobilization in spring bread wheat genotypes under terminal heat stress conditions in Ahwaz in Iran. Iranian Journal

of Crop Sciences. 15(3): 277-294. (In Persian).

To evaluate the capability of different spring bread wheat genotypes for storage and remobilization of stem

water soluble carbohydrates (WSC) and their response to heat stress conditions during grain filling period, a field

experiment was carried out as factorial arrangement in randomized complete block design with three replications

in 2010-2011 growing season under Ahwaz conditions in Iran. The experimental factors consisted of 10 medium

maturity spring bread wheat genotypes (Chamran, Atrak, Aflak, Dez, Falat, Darab-2, Kavir, Pishtaz, S-78-11, S-

83-3) and two sowing dates; optimum (12 November) and the late sowing date (21 December). Results showed

that spring bread wheat genotypes were significantly different in stem specific weight, WSC concentration and

content, stem WSC remobilization and its efficiency. In heat stress conditions in the late sowing date, the amount

of WSC remobilization from stem to grain and its efficiency increased by 29% and 33%, respectively. In both

sowing dates, maximum stem specific weight had significant association with maximum WSC concentration and

the amount of remobilized WSC, and it was considered as a suitable criteria for selecting genotypes with

maximum storage and remobilization capability of stem reserves. In the late sowing date, grains.pike-1 was

positively correlated with WSC remobilization. This implies the effect of sink strength on increasing water

soluble remobilization. However, there was no simple relationship between grain yield and stem reserves

remobilization under heat stress conditions during grain filling period. Some genotypes supported grain growth

either by maintaining green leaf area and current photosynthesis or by increasing remobilization of more stem

reserves, under heat stress conditions.

Key word: Grain filling, Grain.spike-1, High temperature stress, Remobilization efficiency and Spring bread wheat.
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